نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و نهم شماره دی ۱۳۹۷ 
تأثیر پارامترهای آبکاری بر تر کیب شیمیایی, راندمان جریان کاتدی» سختی و مورفولوژی 
پوشش ‌های آلباژی ۴70-1 
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چکیده 


۰ 
در اين پژوهش پو شش‌ها یآلیاژی روینیکل از طری قآبکاری الکتریکی در حمام سولفاتی | سیدی ر سوب گذاری شدند. تاثیر پارامترهای 
آبکاری بر ترکیب شیمیایی, مورفولوژی, میکروسختی و راندمان جریان کاندی بررسی شد. مورفولوژی پوشش‌ها توسط میکروسکوپ 
الکترونی روبشی و ترکیب شمیای یآنها تو سط طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس ذصب شده بر میکرو سکوپ الکترونی مور دآنالیز قرار 
گرفت. نتایج حا صل بیانگر اين | ست که افزایش دمای تر سیب و ذ سبت *۷*/73 در حما مآبکاری» همچنین کاهش داد سیته جریان و 3 
موجب افزايش مقدار نیکل در پوشش, کاهش راندمان جریان کاتدی و افزایش سختی می‌شود. نتایج حاص لاز میکروسکوپ الکترونی رویشی 
نشان می‌دهد افزایش دما بدلیل ایجاد تتش پسماند در سطح منجر به بوجو د آمدن ترک در پوشش می‌شود. همچنین با افزایش دانسیته جریان 
ساحتار پوشش‌ها دانه ریزتر می‌شود و منجر به تشکیل حفره و حلل فرج می‌گردد و پرشش‌های حاصله ناهموارتر می‌شوند. بررسیهای انجام 
گرفته بر للم حمام نشان می‌دهد تنها پوشش حاصل در ۲-۲ دارای سطحی متراکم و یکنواخت است. افزایش نسبت *117*/2#[ در 


الکترولیت, نیز بدلیل اعوجاج در شبکه انمی موجب ترد شدن پوشش حاصل می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی پوشش‌های آلیاژی 20-۷ ترکیب شیمیایی, مورفولوژی, راندمان جریان کاندی. 
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* نسخه نخست مقاله در تاریخ ۹6/4/۲ و نسخة پایانی آن در تاریخ ۹۶/۱۱/۲۷ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) دانشجوی کارشناسی ارشد متالورژی. گروه مهندسی مواد. واحد تهران جنوب. دانشگاه آزاد اسلامی» تهران. 
(۲) نویسنده مسئول استاد. دانشکده مهندسی متالورژی و مواد. پردیس دانشکده‌های فنی دانشگاه تهران. 2127206(01.26.1۳ :۰ ۲۵1 


(۳) دانشیان دانشکده مهندسی متالورژی و مواده پردیس دانشکده‌های فنی دانشگاه تهران. 
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معد مه 

پوشش روی که بصورت گسترده برای محافظت فولاد 
استفاده می‌شود. به دو روش ممانعتی و گالوانیک مقاومت 
به خوردگی را افزایش می دهد. روش ممانعتی با ایجاد 
سد بین فولاد و محیط و روش گالوانیک به دلیل دارا 
بودن خحاصیت فداشوندگی روی است [1-3]. با وجود 
مزایای بسیاری که پوشش‌های روی دارند به دلیل 
اختلاف پتانسیل بسیار بالای فلز روی نسبت به زمینه ی 
فولادی و در نتیجه انحلال بسیار سریع رسوب, روی را 
با فلزاتی مانند نیکل. آهن. کبالت. قلع به صورت آلیاژ 
رسوب..مین, دهتده با تارف پتانسیل. کم. کر شنود. و 
مقاومت به خوردگی آن با حفظ خاصیت فدا شوندگی 
پوشش. بالاتر رود [4]. در اين میان پوشش‌های آلیاژی 
روی-نیکل به دلیل مقاومت به خوردگی بالا و انعطاف 
پذیری زیاد و تردی هیدروژنی کم توجه بسیاری را به 
خود جلب کرده است [5]. به دلیل خواص مناسب این 
پوشش‌ها کاربرد گسترده‌ای در صنایعم خودروسازی, 
صنایع دریایی» هوافضاء نظامی. ساختمانی و الکترونیک 
دارند. آلیاژ روی-نیکل را می‌توان از انواع مختلف حمام 
ها مانند سولفاتی» کلریدی. سولفاماتی» پیروفسفاتی و 
سیانیدی» به‌روش آبکاری مستقیم يا آبکاری پالسی 
رسوب داد [6,7]. 

قازیف (0۳0208) و همکارش تأثیرات دما چگالی 
جریان. سرعت هم زدن» نسبت یون"*20*/3 را بر 
خواص فیزیکی. شیمیایی. مکانیکی پوشش‌های روی- 
نیکل آبکاری شده در حمام سولفاتی بررسی کردند. نتایج 
نشان می‌دهد افزايش نسبت پون "2۳۳/17 در دمای 
بالاتر و چگالی جریان بالاتر در ترسیب. موجب افزایش 
مقدار نیکل در پوشش می‌شود. همچنین مقدار نیکل در 
پوشش تأثیر زیادی در ساختار فاز. مورفورلوژی و 
میکروسختی دارد [8]. یونگ لی (166) و همکارانش در 
تحقیقی که بر روی حمام‌های قلیایی انجام دادند به این 
نتیجه رسیدند که در دمای کمتر از ۵۰ درجه سانتیگراد 
مقدار نیکل پوشش تقریبا ثابت است ولی بالاتر از دمای 
۰ درجه باکر اد با افزایش دما مقدار نیکل پوشش به 


شدت افزایش می‌یابد. که دلیل آن را افزايش سرعت حل 


تأثیر پارامترها یآبکاری بر ترکیب شیمیایی» راندمان جریان کاندی.... 


شدن روی نسبت به نیکل بیان نموده‌اند [9]. کیائو (080) 
و همکارانش. دریافتند که افزایش دمای آبکاری روی- 
نیکل منجر به تغییر از هم رسوبی غیر نرمال به نرمال 
می‌شود [10]. مهرجوئی و همکارانش تأثیر دانسیته جریان 
و 01 بر درصد نیکل و راندمان جریان کاتدی در آبکاری 
آلیاژی روی-نیکل را بررسی کردند. بر اساس نتایج 
بدست آمده با افزایش دانسیته جریان» مقدار نیکل در 
وی هن ی در آپن ی انا بصن 
راندمان جریان کاتدی با افزایش دانسیته جریان کاهش 
می‌یابد. آنها معتقدند که در یک دانسیته جریان مشخصی 
که به "دانسیته جریان انتقال ۲ موسوم است. سیستم هم- 
رسوبی آنامالوس (فنا۸۵۵۴2[0) به ترمال تبدیل رت 
گردد. بررسی‌های آنها بر ۳۷ حمام آبکاری نیز بیانگر این 
جریان احیای یون‌های فلزی در حمام کاهش می‌یابد 
[۱۱]. با توجه به تحقیقات انجام شده نتایج حاکی از آن 


است که مطالعات در زمینه اثرات پارامترهای حمام بر 
مورفولوژی و بح به صورت گسترده‌ای انجام نشده 
دانسیته جریان 0۲1 و نسبت 3*28 بر ترکیب 


روش تحقیق 
در این تحقیق از ورق فولادی 5037 با ابعاد 
۲ میلیمتر به عنوان زیرلایه استفاده شد. فرایند 
آماده سازی سطح نمونه شامل پرداخت نمونه با سنگ 
مغناطیسی» پولیش با سمباده از شماره ۱۲۰ تا ۲۰۰۰ 
استون شویی با دستگاه آلتراسونیک ۰ هرتز در دمای 
محیط به مدت ۵ دقيقه. چربی زدایی با چربی گیر صنعتی 
در دمای ۷۰ درجه سانتیگراد به مدت ۱۵ دقیقه. اسید- 
شویی در محلول ۸۲۰ وزنی اسید کلریدریک در دمای 
محیط به مدت یک دقیقه شستشو با آب مقطر و خشک 
کردن بر روی آن انجام شد. برای انجام آبکاری ۱/۵۱/۵ 
سانتیمتر از نمونه در معرض محلول قرار گرفته و مابقی 
با استفاده از وارنیش پوشانده شد تا توزیع جریان در تمام 


سال بیست و نهم شمارة دی ۱۳۹۷ 


مهشید تفرشی- سعیدرضا اله‌کرم- حسن فرهنگی 


قسمت‌هان مر که عکسان و کته اند یه کافل وغای 
شود. آند مورد استفاده غیر مصرفی بوده و از جنس فولاد 
ژنگ نون سلا ۲۳ با سبت. یک به یک انتعاب. شند: به 
منظور جلوگیری از اکسیداسیون سطح و افزایش 
چسبندگی؛ نمونه‌ها بلافاصله پس از آماده سازی وارد 
حمام آبکاری شدند. 

برای پوشش‌دهی از یک دستگاه مولد جریان مستقیم 
استفاده شد. رسوب دهی الکتریکی از طریق حمام 
سولفاتی انجام شد. ترکیب حمام و شرایط آبکاری در 
ول( تقانی خاده له اسب ی رن 
دانسیته جریان و نسبت اجزاء تشکیل دهنده حمام» سعی 
شد پوشش‌هایی با خواص بهینه تولید شود.. لازم به ذکر 
است سرفکتانت (2/6طع50 ۲۵0661 حصباتل80) که به 
مقدار ۰/۱ گرم بر لیتر به حمام آبکاری اضافه شد. با 
کاهش انرژی سطحی موجب جدا شدن حباب‌های 
هیدروژن از سطح کاتد شده و در نتیجه احتمال وجود 
حفره در سطح پوشش کاهش می‌دهد. سختی‌سنجی 
نمونه‌ها توسط دستگاه اندازه‌گیری میکروسختی ویکرز از 
سطح نمونه‌ها انجام شد. نیروی وارده معادل ۱۰ گرم و 
بمدت ۱۵ ثانیه اعمال گردید. مورفولوژی پوشش‌ها 
توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی و ترکیب شمیایی 
پوشش‌ها توسط آنالیزور طیف سنجی پراش انرژی پرتو 


ایکس نصب شده بر میکروسکوپ الکترونی بررسی شد. 


جدول ۱ ترکیبات شیمیایی و شرایط حمام آبکاری 


ترکیب شیمیایی مقدار 
0 (گرم بر لیتر) ۳۵-۷۰ 
0 ا(گرم بر لیتر) ۱۷۰ 
4 ا(گرم بر لیتر) ۸۰ 
5 (گرم بر لیتر) ۰/۱ 
شرایط آیکاری 
ا ۱-4 
دانسیته جریان (۸/۵) ۳۹-۷۰ 
دما (درجه سانتیگراد) 3 


سال بیست و نهم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


نتایج و بحث 

اثر پارامترهای حمام و آبکاری بر ترکیب 
شیمیاپی پوشش 
تفر دما. نمونه‌هایی در چگالی جریان صه‌لشهه ۰ 
۳-۲۵ ۷۱2/202۲ و در دماهای ۰ ۵۰ ۸۲۰ ۷۰ و 
۰ درجه سانتیگراد توسط آبکاری الکتریکی پوشش داده 
شده‌اند. شکل (۱) نتایجم حاصل از تأثیر پارامتر دما بر 
آنالیز عنصری پوشش‌ها را نشان می‌دهد. نتایج حاصل 
نشان می‌دهد که افزایش دمای ترسیب منجر به افزایش 
درصد 21 در پوشش می‌شود. در ابتدا با افزایش دما تا 
دمای ۵۰ درجه سانتیگراد. مقدار نیکل به آرامی افزايش 
مي‌بانت: با آفرایش شا این :زوت سرعت ری یافته و 
مقدار نیکل از مقدار ۸۱۱ به ۸۱۷ با سرعت بیشتری 
فزایش می‌یابد. افزایش درجه حرارت باعث رسوب 
بیشتر فلز نجیب‌تر در پوششهای آلیاژی می‌شود که علت 
ین ام نازکتر شدن لاية نفوذی (کاهش پلاریزاسیون) و 
وابستگی پارامترهای سینتیکی با دما می‌باشد. با توجه به 
ینکه پتانسیل استاندارد روی ۷۳- میلی‌ولت و پتانسیل 
ستالذارد فیکل ۲۵۰ میلی‌ولت اسخه فلز تجیب تر (تیکل) 
با ترجیح نسبت به فلز فعالتر يا روی راسب می شود 
[10]. 
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شکل ۱ نمودار تغییرات مقدار نیکل بر حسب دمای حمام آبکاری 

از سوی دیگر تغییرات دما خواص هدایتی تحرک 
یون‌ها و سرعت نفوذ را افزايش داده. در نتیجه بر روی 
فیک انخراب بوقها شت انز می کار اقلا ضایرابت نا 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


افزايش دمای محلول. میزان موبیلیته یون‌های فلزی بیشتر 
می‌شود و بموجب آن نرخ نفوذ یون‌ها افزایش می‌یابد. از 
این رو غلطت یون‌های فلزی نزدیک کاتد بیشتر شده و 
در نتیجه فلز نجیب پا سهولت بیشتری ترسیب می‌شود 
[8]. 


تأثیر دانسیته جریان. نمونه‌هایی در دماهای ۵۰ درجه 
سانتیگراد. 0۳1-۲/۵, ۲-*۷2*/202 و در چگالی جریان 
۰ ۰ ۵۰ ۷۰ و ۷۰۳۸۵/۵97 پوشش داده شده‌اند. 
شکل (۲) نتایجم حاصل از تأثیر پارامتر دانسیته جریان بر 
فرص تیک پرش‌ها را تضاق ش‌ذهد. همانطرر که 
مشاهده می‌شود در دانسیته جریان‌های پایین مقدار نیکل 
در پوشش. بیشتر از دانسیته جریان‌های بالاست. در 
دانیسته جریان کم مکانیزم ترسیب از نوع آنامالوس 
پیروی می‌کند. با توجه به اينکه پتانسیل استاندارد روی 
کمتر از پتانسیل استاندارد نیکل است؛ بر اساس مکانیزم 
پاقاعده فلر نجیب‌تر " نیکل" با ترجیح نسبت به فلز 
فعالتر " روی" راسب شود. بنابراین ترسیب از مقدار 
نیکل بیشتری برخوردار است. با افزايش دانسیته جریان 
مقدار نیکل به طور ناگهانی در پوشش کاهش می‌یابد به 
طوریکه مقدار آن در پوشش از مقدار نسبی در حمام 
کمتر است. بنابراین از مکانیزم "باقاعده " پیروی نمی‌کند 
و مکانیزم ترسیب به "آنامالوس" تغییر می‌یابد. چگالی 
جریانی را که در آن درصد فلزات در رسوب آلیاژی دقیقا 
برابر با درصد یون‌های فلزات اصلی در الکترولیت بوده 
و پس از آن نوع مکانیزم ترسیب تغییر می‌کند. بعنوان 
چگالی جریان انتقالی در نظر می‌گیرند [4]. براساس 
مکانیزم آنامالوس افزایش دانسیته جریان منجر به افزایش 
فلز فعالتر" روی" می‌شود. علت این امر را می‌توان به 
کاهش اور پتانسیل احیای یون هیدروژن نسبت داد [13] 
به موجب آن احیای هیدروژن سهولت يافته و در 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


تأثیر پارامترها یآبکاری بر ترکیب شیمیایی, راندمان جریان کاندی.... 


سبب تشکیل لایه هیدروکسید روی سطح کاتد شده و 
موجب جلوگیری از نشستن و تخلیه الکتریکی فلز 
نجیب تر می‌شود. در نتیجه درصد نیکل در پوشش کاهش 
می‌یابد [10,14]. 


مقدار نیکل در پوشش (۷۵۱۷/۰) 
دیا ی ن‌ 
ر- 9 رح 
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شکل ۲ نمودار تغییرات درصد نیکل بر حسب دانسیته جریان 


یر 77 نمونه‌هایی در دماهای ٩۰‏ درجه سانتیگراده 
چگالی جریان ۰۳۸/6۳۶ ۲-*۲۷(2*/202 و در 2۳1 برابر 
با » ۱/۵ ۲ ۲/۵ و ۲ توسط آبکاری الکتریکی پوشش 
داده شده‌اند. شکل (۳) بیانگر نتایج مربوط به تغییرات 
مقدار تیکل پرحسب: آ۳ط (در بازه ۱ یا ۶) ات همانتظور 
که مضاهده می‌شود با آفرایش که مقدار تیکل در پوشش 
کاهش می‌بابد. علت این امر را می‌توان به تلوری 1181۷6 
(صعتصمطمع/۱ ممتووعتممن٩‏ ۲۵06 ۲۲۲) تسبت داد. بر - 
اساس این تثوری با افزایش 0۳7 غلظت 0177 در فصل 
مشترک الکترود افزایش می‌یابد که منجر به تشکیل 
هیدروکسید روی بر سطح کاتد می‌شود [13]. رسوب 
هیدروکسید فلز فعال‌تر در کاتد از تخلیه الکتریکی فلز 
نجیب تر جلوگیری می‌کند. بنابراین افزایش 011 در 
الکترولیت منجر به کاهش مقدار نیکل در پوشش می‌شود. 
همچنین بررسی‌های چشمی نشان داد که در 011 کمتر 
از یک پوشش سطح قطعه را به طور کامل نپوشانده و 
همچنین در ]۲1 بالاتر از » پوشش کیفیت ظاهری 


نامناسب داشته است و به رنگ سیاه در آمده است. 


سال بیست و نهم, شماره دی ۱۳۹۷ 


مهشید تفرشی- سعیدرضا اله‌کرم- حسن فرهنگی 
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شکل ۶ نمودار تغییرات درصد نیکل بر حسب نسبت غلظت 
*۱2*/22 در حمام آبکاری 


تأثیر نسبت فلظت *1۷8*/2:9 نمونه‌هایی در دماهای 
۵0۰ درحه سائثیگ اد چگالی جریان با 4 31 ۳ 1 و ۵ 
توسط آبکاری الکتریکی پوشش داده شده‌اند. شکل 63 
نتایج حاصل از تأثیرات نسبت غلظت ۱۳/287 بر 
مقدار نیکل در پوشش روی-نیکل را نشان می‌دهد. 
همانطور که مشاهده می‌شود با افزایش این نسبت. مقدار 


0 


نیکل در پوشش افزایش می‌بابد علت این امر را میتوا 
به رقابت ترسیب بین یون *20 و "لا نسبت داد. از 
آنجایی که احیای واکنش "لا دارای پتانسیل کمتری 
نسبت به. "2۳ است: با افزایش نست غلظت ۱۱۳/28 
مقدار بیشتری از الکترون‌های موجود در سطح کاتد 
صرف انجام واکنش احیای ۱۷7 می‌گردد. از اين رو 
واکنش احیای "ل( با سهولت و سرعت بیشتری انجام 
گرفته و موجب نفوذ بیشتر "۱۷ در سطح کاتد شده و 


در نتیجه مقدار نیکل در پوشش افزایش می‌یابد [15]. 


سال بیست و نهم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


اثر پارامترهای حمام و آبکاری بر راندمان 
جریان کاتدی 

تأثیر دما. شکل (۵) نتایج حاصل از تأثیر پارامتر دما بر 
راندمان جریان کاتدی را نشان می‌دهد. لازم به ذکر است 
راندمان جریان آبکاری به کمک رابطه (۱) بدست می‌آید 
147 
)۱( [( ۱۷۲ / مج )+( م۷ / معط )2۲ ٩‏ 1 

که در آن :1 دانسیته جریان ٩‏ » سطح کاتد در معرض 
آبکاری ‏ زمان آبکاری [ راندمان جریان؛ 2 بار یون‌های 
فلزی» ۳ ابت فارادی(0/۳01 ٩۱۵۰۰‏ ۰ معط و 10 به 
ترتیب وزن روی و نیکل در پوشش و :1۷۲2 و :۷ و وزن 
اتمی روی و نیکل است. 

همانطور که در نمودار مشاهده می‌شود افزایش دمای 
ترسیب منجر به کاهش راندمان جریان کاتدی می‌شود. 
دلیل آن را می‌توان تصاعد بیش از حد هیدروژن با افزایش 
دمای ترسیب دانست. بالارفتن دمای آبکاری موجب 
کاهش اورپتانسیل احیای یون هیدروژن در سطح کاتد 
شده . در نتیجه میزان احیای هیدروژن در سطح کاتد 
افزايش یافته و از اين رو تأثیر زیادی پر مشخصات 
ظاهری پوشش. نرخ نشست و راندمان جریان کاتدی دارد 
[8,۱۱]. 
تأثیر دائسیته جریان. در شکل )٩(‏ نمودار تغییرات 
راندمان جریان کاتدی بر حسب دانسیته جریان آورده 
شده است. همانطور که در شکل مشاهده می‌شود. در 
دانسیته جریان های پائین واکنش احیای یون هیدروژن با 
سرعت بیشتری نسبت به یون‌های دیگر صورت می‌گیرد. 
بنابراین احیای **2 به کندی انجام می‌شود و به تبع آن 
راندمان جریان کاتدی کم است. با افزایش دانسیته جریان؛ 
مقدار انرژی الکتریکی در دسترس برای احیای یون فلزی 
و ولتاژ اضافی احیای یون هیدروژن روی سطح افزايش 
می‌یابد در نتیجه سرعت واکنش احیای یون فلزی روی 
افزایش یافته که موجب افزایش راندمان جریان کاتدی 
می‌شود [14]. 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 
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شکل ۵ نمودار تغییرات راندمان جریان کاتدی بر حسب دمای 
حمام آبکاری 


8 وی وه جح 
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شکل 1 نمودار تغییرات راندمان جریان کاتدی بر حسب دانسیته 


جریان 


تأثیر ٍ با توجه به شکل ( با افزایش 011 راندمان 
جریان کاتدی افزایش یافته است. علت این امر را می‌توان 
به کاهش غلظت یون هیدروژن اطراف سطح کاتد با 
افزايش 011 نسبت داد. ترسیب فلزات و احیای هیدروژن 
واکنش‌های رقیب در سطح کاتد هستند و قسمتی از 
جریان اعمالی صرف احبای هیدروژن در سطح کاتد می- 
شود. با افزایش 0۳1 غلظت هیدروژن در محلول و در 
نتیجه اسیای ان کاهش پافته و راندمان جریان کاتدی 


افزایش می‌یابد. 


تأثیر نسبت غلظت *۷1**/219. شکل (۸) تغییرات مقدار 
نیکل در حمام را بر حسب نسبت غلظت ۱۳/20۳ 


نشان می‌دهد. با توجه به شکل با افزايش این نسبت 


تأثیر پارامترها یآبکاری بر ترکیب شیمیایی, راندمان جریان کاندی... 


راندمان جریان کاهش می‌یابد. علت این امر را می‌توان به 
افزایش 9 کی الکترولیت: شنت قاق. ج عوعفت: آ۵ 
مقدار نیکل در پوشش افزایش یافته و همچنین تصاعد 
رون افانتی می‌بانت ]در کته راکتتن سین 
"2 به کندی انجام گرفته و راندمان جریان کاهش می- 


باند. 
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شکل ۸ نمودار تغییرات راندمان جریان کاتدی بر حسب نسبت 
غلظت *1۷:**/28 حمام آبکاری 


اثر پارامترهای حمام و آبکاری بر سختی پوشش 
شکل‌های )٩(‏ تا (۱۲) نتایج حاصل از تأثیر پارامتر دماء 
داز بستته جریان. 0۳1 و نسبت غلظت ۱۳۹/4 را بر 


تمامی پوشش‌ها بین ۳۰-۲۸ میکرومتر می‌باشد. با توجه 


سال بیست و نهم شماره دی ۱۳۹۷ 


مهشید تفرشی- سعیدرضا اله‌ک رم- حسن فرهنگی 


به سختی نیکل و روی که توسط دستگاه سختی سنجی 
به ترتیب. ۲۷ و ۲۵ وبکرز انداژه‌گیری شدده. استه 
افزایش درصد نیکل در پوشش سختی آن افزایش می‌یابد. 

با توجه به نتایج به‌دست آمده در قسمت‌های قبل. با 
اقایی قفا و یت ۱9 با کاهیی قاتسته خریان 
و 211 مقدار نیکل در پوشش‌ها افزايش يافته و به تبع آن 


سختی نیز بیشتر می‌شود. 
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شکل ۱۰ نمودار تغییرات سختی پوشش بر حسب دانسیته جریان 


سخنی (239) 
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سال بیست و نهم» شمارة دی ۱۳۹۷ 
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اثر پارامترهای حمام و آبکاری بر مورفولوژی 

پوخی 9 
تأثیر دما. شکل (۱۳) تصاویر میکروسکوپ الکترونی 
روبشی از سطح پوشش‌های روی-نیکل حاصل از 
آبکاری در دماهای 6۰ 1۰ و ۸۰ درجه سانتیگراد را نشان 
می‌دهد. واضح است که دمای ترسیب تاثیر زیادی بر 
مورفولوژی پوشش‌های آلیاژی روی-نیکل دارد. با 
افزايش دما ناهمواری‌های سطحی افزایش یافته و 
مورفولوژی پوشش دانه درشت‌تر می‌شود. در دمای پایین 
واکنش احیای "با سرعت کمتری انجام می‌شود. در 
نتیجه مواضع در دسترس برای احیای یون‌های فلزی 
پیشتر می‌شود. این موضوع سبب می‌شود تعداد جوانه- 
های روی سطح کاند بیشتر شده و سرعت رشد کمتر 
شود و در نتیجه ساختار دانه ریزتر شود. در دمای بالا دانه 
درشتر بودن ساختار را می‌توان به تعداد کم جوانه‌های 
تشکیل شده بدلیل تصاعد بالای هیدروژن روی سطح 
کاتد نسبت داد. این امر موجب به دام افتادن اتم‌های 
هیدروژن در دمای بالاتر از ۷۰ درجه سانتیگراد درپوشش 
می‌شود که متعاقبا تتش پسماند در سطح پوشش افزایش 
یافته و موجب بوجود آمدن ترک در سطح می‌شود (شکل 
۳ ج). از سوی دیگر افزايش دمای محلول موجب 
کاهش ضخامت لایه نفوذی و در نتیجه افزايش نفوذ می - 
شود که موجب تولید دانه های درشت تولید می‌شود 
[17]. 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


۱۰ تنیز باراشرهاین آبکازی بر بت کیب شیمیایی» رادمان جریا کون 
اوه دای پوس زیرتن صله ها تویسن. ۲و رتر 
می‌شود. در دانسیته جریان‌های کم اور پتانسیل احیای یون 
هیدروژن روی سطح زیر لایه فولادی کم است و واکنش 
احیای این یون با سرعت بالایی انجام می‌شود. در نتیجه 
مواضع در دسترس برای جوانه‌زنی روی سطح کم شده 
و وهای تشکین له نمی کلق و ساعتان فاله 


درشت می‌شود. 


ِ ‌« چا 6 یمود مه 
سس 10 یت و عبت لا وت #۱5 مس 
ده عدلا۱ دی ۵1۸۵۵۷۱۵ بخخصانسنت 


4جه ۲۱ ععت و 


اجه 


شکل ۱۳ مورفولوژی پوشش روی-نیکل حاصل از دمای الف) 
ب) ۰ ج) ۰ درجه سانتیگراد 


7 
اجه 


اثر دانسیته جریان. شکل (۱۶) مورفولوژی پیوشش‌های 
توق‌شکل شاصل ان ان ریا ی قاری شکل ۱۶ مورفولوژی پوشش های روی-نیکل حاصل از چگالی 


بان الف) 2 ۰ بت) هی خ خصه ٩‏ 
۱ را نشان می‌دهد. با افزایش تن جریان جریان ) ۸/۶ ‌( / 4 ج) ه/ 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و نهم. شمارهُ دی ۱۳۹۷ 


مهشید تفرشی- سعیدرضا الهکرم- حسن فرهنگی 


با افزایش دانسیته جریان. احیای مشکل‌تر یون‌های 
هیدروژن موجب افزایش سرعت رسوب گذاری شده و 
در نتیجه مواضع در دسترس برای احیای یون‌های فلزی 
(عوانه ری ابش لها ای وی سار برش ها ذاند 
ریزتر می‌شود. با افزایش اور پتانسیل پوشش‌های حاصله 
ناهموارتر می‌شوند که علت ناهمواری را می‌توان به 
افزایش سرعت احیای یون‌های فلزی و رسوب گذاری؛ 
سبت داد. در این شرایط اتم‌ها فرصت کافی برای پیدا 
کردن جای مناسب نداشته و تعداد لایه‌های در حال رشد 
افزايش می‌یابد و همزمان چندین لایه با هم رشد کرده و 
موجب ایجاد پستی و بلندی شده و ساختار به صورت 
گل کلمی در می آید . یافته‌های بیان شده با برسیهای 
صورت گرفته توسط دیگر محققین نیز مطابقت دارد 
[10]. همچنین برخی از لایه‌ها با سرعت بیشتری رشد 
کرده و زودتر به هم می‌رسند که منجر به تشکیل حفره و 
خلل فرج می‌گردد. همچنین برخی از لایه‌ها با سرعت 
بیشتری رشد کرده و زودتر به هم می‌رسند که منجر به 


تشکیل حفره و خلل فرج می‌گردد. 


شر 977 شکل (۱۵) مورفولوژی پوشش روی-نیکل 
۱ رات ۸۱ و وا انش مها رم 
به شکل, در محیط‌های اسیدی (0۳1-۱): به دلیل تصاعد 
بالای هیدروژن. ملکلول‌های تولید شده فرصت کافی 
برای خروح از سطح کاند را نداشته و در سطح پوشش 
محبوس شده و در نتیجه پوشش حاصل ناهموار» غیر 
یکنواخت و دارای خلل و فرج خواهد بود. با افزايش 11 
به ۶ از سرعت واکنش احیای هیدروژن کاسته شده و 
واکنش احیای یون روی با سهولت بیشتری انجام می‌شود. 
از این رو مقدار روی در پوشش افزایش يافته و در نتیجه 
هیدروکسید روی در سطح کاتد تشکیل می‌شود که 
موجب ناهمواری» غیر یکنواختی ومتخلخل بون سطح 
می‌گردد [110:13 از طرف دیگر افوایس:سرعت اعیاق 
یون‌های فلزی سبب می‌گردد تا سرعت جوانه‌زنی بر 


سرعت رشد غلبه کرده و مواضع در دسترس برای 


سال بیست و نهم» شماره دی ۱۳۹۷ 


۱۱ 


جایگزینی جوانه‌های بوجود آمده کم است و این موضوع 
ناهموار گردد. همچنین رشد ناهمسان جوانه‌ها موجب 
بوحود آمدن حفره و تخلخل می‌شود. همانطور که در 
شکل (۱۵-ب) مشاهده می‌شود. پوشش‌های بدست اه 
آن را میتوان متناسب بودن سرعت جوانه‌زنی و رشد 


دانستت:: 


چعه مه بویا 67 حوسحبمی: 


شکل ۱۵ مورفولوژی پوشش روی-نیکل حاصل از الف) ۱ - 271 


ب) 0۳2۲ ج) ۶ - ۲۳ 


۱۳۱۲ 
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شکل ۱۰ مررفولوژی پوشش روینیکل حاصل از غلظت 
الف) 0۳/202۱( ب) ۲ - ال( ج) ۵ - 2زا 


رن غلظت "۷12/27۶ در شکل 6۳9 
مورفولوژی پوشش‌های روی-نیکل حاصل از آبکاری 
در حمام‌هایی با نسبت‌های 12/22( برابر با ۲ و ۵ 
را نمایش داده شده است . در نسبت‌های پائین غلظت 


ساختار به صورت ریز دانه است. علت این 


نشریهُ مهندسی متالورژی و مواد 


تأثیر پارامترها ی آبکاری بر ترکیب شیمیایی؛ راندمان جریان کاندی... 


امر را می‌توان به اورپتانسیل بالای احیای "3 روی سطح 
زير لایه دانست. در نسبت‌های پایین به‌دلیل حضور 
غلظت‌های بالای سولفات روی در حمام. واکنش 
احیای 207 با سهولت بیشتری نسبت به دیگر واکنش- 
ها صورت می‌گيرد. از آنجایی که واکنش احیای "11 
رقیب واکنش احیای 207 می‌باشد. تصاعد هیدروژن به 
کندی انجام می‌شود. بنابراین مواضع جوانه‌زنی زیادی 
برای احیای یون فلزی وجود داشته و ساختار ریزدانه 
قی سو 3 

با فان ای یت واه خلطی. و ور 
الکترولیت. اورپتانسیل احیای 207 افزایش می‌یابد و در 
مقابل اورپتانسیل احیای *12( و "13 کاهش یافته و واکنش 
احیای آنها با سرعت بیشتری نسبت به "202 انجام می- 
شود. بنابراین با افزايش احیای "۲1 در سطح کاتد. مواضع 
در دسترس برای جوانه‌زنی کاهش يافته و در نتیجه 
جوانه‌های کمی که وجود دارند فرصت رشد می‌یابند که 
منجر به درشت‌دانه شدن ساختار می‌گردد. همچنین به- 
دلیل محبوس شدن هیدروژن در پوشش, تنش پسماند در 
پوشش ‌حاصل افزایش يافته و موجب بوجود آمدن ترک 
می‌گردد. از سوی دیگر با افزايش نسبت ۲/28 با 
کاهش مقدار **20 در الکترولیت مقدار نیکل نیز در 
پوشش افزایش یافته که بدلیل ساختار بلوری و اعوجاج 
در شبکه اتمی موجب بوجود آمدن ترک و ترد شدن 
پوشش حاصل می گردد [۱۸]. 


نتیجه گیری 
: افزایش دما و نسبت غلظت 12/2( همچنین 


م 


کاهش ۲1 و دانسیته جریان درحمام آبکاری موجب 
افزايش مقدار نیکل در پوشش می شود . 

۲. راندمان جریان بالا زمانی حاصل میشود که دمای آبکاری و 
نسبت ۱۷۱/203 پایین بوده و در مقابل 1 حمام و 
دانسیته جریان بالا باشند. 

۳ پوشش‌های ترسیب شله در 0۲1 و دانسیته جریان بالا 


با فشوی افزایشن فانتسان رین از کشت مناست 


سال بیست و نهم. شمارهة دی ۱۳۹۷ 


مهشید تفرشی- سعیدرضا الهکرم- حسن فرهنگی ۱۳ 


برخوردار نبوده و این شرایط منجر به سوختگی همچنین نسبت بالایی از غلظت "12/2۳82 موجب 
پوشش حاصل می‌گردد. بوجود آمدن ترک و ترد شدن پوشش حاصل می‌گردد. 
۶ افزايش دما و نسبت غلظت "۷12/282 ؛ از سوی دیگر 1 پوشش‌های تلاسنت: امه در 0۲۲2۲ دارای سطحی 
کاهش دانسیته جریان و 0۳7 افزایش سختی را در متراکم و یکنواخت است. 
پوشش به همراه دارد. ۷ افزایش دانسیته جریان موجب دانه ریزتر شدن ساختار 
. دمای بیش از ۷۰ درجه سانتیگراد بدلیل تصاعد می‌گردد. این در حالی است که پوشش‌های حاصله 
هیدروژن و بوجود یز مان در پوشش دارای سطحی ناهموار هستند. 
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